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produkter. En RFID-tagg fästs i en produkt och kan då identifieras av en RFID-läsare. RFID-
taggar finns i olika storlekar och kan vara antingen aktiva eller passiva. Aktiva RFID har sin 
egen strömkälla och passiva RFID har ingen egen strömkälla. Passiva RFID-taggar väntar på en 
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RFID-tekniken i egen verksamhet vilket resulterar i en ökning av tillverkare av RFID-taggar 
och -läsare. Nya företag som implementerar RFID-tekniken har inte en djup teknisk kännedom 
om tekniken. Syftet med examensarbetet innehåller således två frågeställningar som skall 
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utmaningarna med RFID-tekniken i lagerhållning gäller säkerheten och omgivningen. Det ät 
t.ex. viktigt att RFID-taggarna låses på rätt sätt. RFID-taggar och -läsare från bestämda 
tillverkare höjer säkerheten. Utmaningar förekommer också i Atex (risk för explosion) 
omgivningar. I framtiden kan taggarna innehålla allt mer information, t.ex. sensordata. Då IoT 
(Internet of Things) blir vardag bör varje produkt skyddas. Sammanfattningsvis är RFID en 
teknik som förbättrar lagerhållningen. Utmaningar med RFID-tekniken i lagerhållning minskar 
då företag har en djup teknisk kännedom.  
 
Nyckelord: RFID, Lagerhållning, Utmaningar, Framtidsutsikter, 
Säkerhet,Omgivning 
 
Sidantal: 54 
Språk: Svenska 
Datum för godkännande:  
   
 
3 
 
DEGREE THESIS 
Arcada  
 
Degree Programme:  Business 
 
Identification number: 6424 
Author: Johan Sintonen 
Title: Challenges with RFID-technology in warehousing 
 
Supervisor (Arcada): Niklas Eriksson 
 
Commissioned by:  
 
Abstract:  
This Degree Thesis examines challenges with RFID technology in warehousing. RFID (Radio 
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tag is attached to a product and can then be identified by an RFID reader. RFID tags are 
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1 INLEDNING 
Lagerhållning har redan i tiotusentals år spelat en stor roll för människor för att utveckla 
samhället. Redan under sen stenålder hade man enkla utrymmen avsedda för att skydda 
frön och överskottsmat. Lagringsinnovationer var nödvändiga för den enorma 
befolkningen och handeln, t.ex. under romarriket. Sedan dess har lagerhållningen 
utvecklats och under de senaste 50 åren har utvecklingen skett snabbare än någonsin, 
tack vare teknologin. (Michael, 2016)  
I dagens logistik har teknik en mycket stor roll och mer och mer ser man att företag 
utnyttjar RFID i deras verksamhet. RFID (Radio Frequency Identification) är en teknik 
för att trådlöst läsa information på distans. RFID-taggar har ett serienummer som 
identifierar objekt. Idén med RFID-system är att spara information i taggar och fästa 
dem t.ex. på förpackningar. Dessa taggar läses sedan trådlöst med hjälp av en RFID-
läsare. (RFIDlab, 2016) Med andra ord kan man säga att RFID identifierar objekt 
automatiskt. Själva RFID-tekniken har redan funnits länge men det stora genombrottet 
har inte skett förrän nu på senare tid. Även om tekniken finns i flera vardagliga 
sammanhang är den okänd för många.  
Exempel på RFID är t.ex. busskort och varuetiketter på produkter. Taggar kan 
installeras nuförtiden in i nästan vad som helst, t.ex. i en vägg eller mobiltelefon. 
Storleken på taggar varierar mycket, de kan vara så små som ett ris eller t.o.m. tiotals 
centimeter långa. (RFIDlab, 2016)  
Speciellt i framtiden kommer lagerhållning, logistik och handel överlag, att vara allt 
mera beroende av teknik och maskiner (det är de nu redan). Även om RFID-tekniken 
effektiverar processer inom lagerhållning, för den med sig utmaningar som måste tas i 
beaktande. (EPC-RFID.info)  
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1.1 Bakgrund 
Jag blev intresserad av denna teknik då vi besökte RFID-laboratoriets demorum i Vanda 
med skolan. RFID-laboratoriet är en ideell förening som främjar effektiviteten hos 
företag med hjälp av RFID-tekniken. De hjälper företag inom logistiken att leta efter 
RFID-baserade lösningar för att förbättra sina egna affärsprocesser. (RFIDLab 2016) 
Efter besöket i RFID-laboratoriet märkte jag att RFID-tekniken tar stora steg framåt och 
den blir allt vanligare som tillämpningssätt för företag inom lagerhållning. Jag fick se 
hur tekniken tillämpas i praktiken, speciellt inom lagerhållning.  
 
 
 
 
 
Tabell 1. Storleken på globala marknaden för RFID-taggar (i miljarder dollar) 
 
RFID-tekniken ökar mer och mer, vilket kan ses i tabell 1 som presenterar den 
avbildade storleken på globala marknaden för RFID-taggar. Taggarnas mängd på 
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globala marknaden förväntas öka med t.o.m. sju miljarder dollar mellan åren 2018-
2020. (Statista, 2018)  
 
1.2 Problemformulering 
Även om olika tekniker har otrolig potential, finns det alltid också nackdelar och 
utmaningar med dem. (Veridiansol, 2017) Utmaningarna med RFID-tekniken i 
lagerhållning är ett problem för företag då de inte har en tillräcklig kännedom om 
tekniken. Då man känner igen RFID-tekniken och man vet vilka aspekter inverkar på 
tillämpningen av tekniken, blir också lagerverksamheten smidigare och kostnaderna 
mindre.  
I en bloggartikel (Smiley, 2016) har man också tagit upp fyra olika utmaningar upp med 
RFID-tekniken inom lagerhållning. Dessa har att göra med storleken av lagret, 
omgivningen och kostnadsplanen för företaget.  
 
Inom den närmaste framtiden kommer 5G nätverk att bli en vardag i samhället och 
samtidigt sker det ytterligare en utveckling av RFID-tekniken, t.ex. genom IoT (Internet 
of Things). IoT kommer att synas också i lagerhållningen i framtiden. Allt mer kommer 
företag att stöta på dessa tekniker och samtidigt blir det viktigt att veta hurdana 
utmaningar det finns gällande bl.a. säkerhetsfrågor. 
1.3 Syfte 
Syftet med arbetet är att redogöra för användningen av RFID inom lagerhållningen och 
ta reda på hurdana utmaningar det finns med användningen av RFID-tekniken. Därtill är 
målet att undersöka fram framtidsutsikter för RFID.  
Detta examensarbete innehåller två frågeställningar som skall besvaras. 
 
• Vilka är utmaningarna med RFID inom lagerhållning? 
• Vad är framtidsutsikterna med RFID? 
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1.4 Avgränsningar 
RFID kan användas i mycket annat också. Men i detta arbete kommer endast RFID-
teknikens tillämpning inom lagerhållning att behandlas. De allmänna tekniska 
aspekterna med RFID-tekniken kommer att beskrivas, men de specifika egenskaperna 
med den kommer inte att beskrivas i detalj.  
1.5 Disposition 
Arbetet innehåller först en teoridel om lagerhållning. Sedan förklaras RFID-tekniken 
och utmaningarna med den inom lagerhållning. I empiriska delen är syftet att kartlägga 
utmaningarna med RFID-tekniken med hjälp av intervjuer. 
 
1.6 Begreppsdefinitioner 
För att få en bättre uppfattning och förståelse av arbetet är det väsentligt att förstå de 
begrepp som definieras i detta stycke. Jag använder terminologi som gäller särskilt inom 
logistiken och RFID-teknologin.  
 
RFID – RFID, Radio Frequency Identification, är en teknik för att läsa information på 
avstånd. Kortfattat är RFID-taggen en mycket liten radiosändare som skickar data till en 
avläsare (scanner). I streckkod.se hemsidor står det tydligt hur viktigt det är att välja en 
rätt frekvens för den applikation man använder. Man kan skilja mellan låga (125kHz), 
höga (13.56MHz) och ultra höga (865-868MHz) frekvenser och vågorna reagerar på 
olika sätt till olika frekvenser. (Smiley, 2016) 
NFC - NFC, förkortat av Near Field Communication, på svenska närfälts 
kommunikation. Ordet kommer av att NFC-enheter inte behöver kopplas fysiskt till 
varandra utan det räcker att enheterna är nära varandra för att utbyta information med 
varandra, t.ex. mobiler eller busskort. Till skillnad från RFID, NFC är en specialiserad 
delmängd av RFID-teknologin. Skillnaden är också att en NFC-apparat är lämplig att 
vara både en NFC-läsare och en tagg. (NFC-tekniikkaa) 
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Avläsare (Scanner, figur 1) – En läsare som används för att avläsa och skanna data 
förvarad på en RFID-tagg. Avläsaren som bilden visar är en handhållen apparat. Den 
kan användas som verktyg för att räkna lager. (Barcodesinc) 
 
 
Figur 1 Handhållen RFID-läsare (AtlasRFIDStore) 
 
Tagg/Chip/Transporter – En radiofrekvensidentifieringskod (RFID-tagg) är en 
elektronisk markering som utbyter data med en RFID-läsare genom radiovågor. Den har 
vanligtvis en inbyggd antenn och en integrerad krets. Taggarna kan antingen vara aktiva 
eller passiva. (Barcodesinc) Bilden (Figur 2) visar en passiv RFID-tagg som klistras på 
en produkt.  
 
 
Figur 2En passiv RFID-tagg som klistras på produkter (Indiamart) 
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IoT, Internet of Things – Betyder, i grund och botten, anslutning av vilken som helst 
apparat till internet, t.ex. kaffebryggare och tvättmaskiner. Alla saker som har en 
strömbrytare kan alltså anslutas till internet. IoT kommer att ta enorma steg framåt inom 
den närmaste framtiden. (Morgan 2014) 
 
SKU, (Stock Keeping Unit) – En unik kod som skapas för en produkt för att känna igen 
den. Den hjälper att hålla koll på produkterna i lagret. (One)  
 
Atex – Är ett samlingsnamn av franskans ATmosphères EXplosibles, vilket syftar på att 
styra hantering i miljöer där det finns risk för explosion. (Celab, 2017) 
 
2 LITTERATUR 
I detta kapitel kommer RFID-tekniken att klargöras i allmänhet och speciellt i 
anknytning till lagerhållning. Kapitlet presenterar lagerhållning överlag, vad den 
innebär, hur den är strukturerad och vilka utmaningar det finns med den. Därefter 
presenteras kortfattat RFID-historia och egenskaper. Klassificering av RFID och 
skillnaden mellan aktiva och passiva RFID diskuteras också. Till sist presenteras de 
utmaningar och framtidsutsikter som finns gällande RFID inom lagerhållning.  
 
2.1 Lagerhållning 
Lagerhållning är verksamheten att lagra varor som kommer att säljas eller skickas till 
kunden eller vidare för t.ex. fortsatt lagring. Det finns ett antal grundläggande principer 
vilka är nödvändiga att följa i ett lager. Det första är ett hyllsystem som erbjuder den 
största möjliga lagringskapaciteten. Det skall finnas ett klimatkontrollsystem för en 
ordentlig lagring av produkten. Detta är speciellt viktigt för produkter som kräver 
avkylning eller sådant som försämras av t.ex. för mycket värme. Nödvändigt är också 
att ha en programvara för lagerkontroll (Inventory Control software) som berättar var 
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alla produkter finns i systemet hela tiden. För att produkterna skall kunna flyttas från 
punkt A till punkt B krävs det utrustning som gör detta möjligt, d.v.s. truckar, 
handtruckar och transportband. Människor behövs för att lasta produkter till lagret och 
som hanterar anläggningen och verksamheten. Eftersom lagret kan vara fullt av 
produkter är det viktigt att de inte blir utsatta för stöld. Stöld av frakt resulterar i 
miljarder euro förlust varje år. Därför är det viktigt att ha ett automatiserat alarmsystem 
i lagret, elektronisk åtkomstkontroll och datasäkerhetskontroll. Det är inte bara 
produkterna som skall skyddas, utan också t.ex. mottagningspunkter och lastkajer måste 
skyddas med unika lösenord (TDSLogistics). Tillgång till kostnadseffektiv transport är 
viktigt för att få produkter till lagret eller från lagret. Med andra ord bör man säkra en 
enkel tillgång till t.ex. järnvägar och flygplatser. Ju mer kontrollerad och effektiv lagret 
är, desto bättre omsättning kan företag åstadkomma med. (Shopify) 
 
I en bok om logistik (Storhagen 2011 s.120) presenteras fyra viktiga orsaker till att 
företag håller lager.  
• Lägre produktions- och transportkostnader 
• Samordning av tillgång och efterfrågan 
• Produktionsmässiga skäl 
• Marknadsmässiga skäl 
 
Lägre produktionskostnader uppnås genom en kontinuerlig produktion och varierande 
kundleveranser. Utnyttjandet av större transportmedel (fartyg) resulterar i lägre 
transportkostnader. (Storhagen, 2011 s. 120) 
 
Variationer i både produktionen och i försäljningen gäller samordningen av tillgång och 
efterfrågan, t.ex. det kan hända att ingenting produceras under en lång tid för en 
produktionsenhet. Gällande efterfrågan gäller det att jämna ut säsong- och 
konjunktursvängningar. (Storhagen, 2011 s. 120) 
 
Att uppnå minskande styckkostnader är viktigt av produktionsmässiga skäl. 
Marknadsmässiga skäl finns främst för att man ska kunna tillgodose en viss 
leveransservice gentemot företagets kunder. (Storhagen, 2011 s. 120) 
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2.1.1 Utmaningar inom lagerhållning 
Överallt uppstår det skadat lager och andra lagerrelaterade problem. Att identifiera 
orsaken till problemen är en viktig del av lagerplaneringen. (Hamlett) Vanliga 
utmaningar inom lagerhållning finns ofta i själva organisationen. Det kan vara fråga om 
t.ex. att kunna identifiera en produkts exakta plats i ett lager. (Pontius 2018) Fel 
förekommer i många former, t.ex. felaktiga kvantiteter, lagringsplatser, prissättning och 
identifiering. De flesta företagen upplever vid någon tidpunkt en felaktig kvantitet av 
produkter i sitt lager. Speciellt händer detta i detaljhandelsföretag. (Pontius, 2018) 
 
Kapacitetsproblem kan det uppstå i både små och stora lager. Ofta när ett lager blir fullt 
med pallar blir de grundläggande reglerna för hanteringen av lagret förbisedda. 
(Hamlett) 
 
Produkterna hanteras vanligtvis flera gånger i ett lager. Varje gång produkten eller 
varan rörs eller flyttas kan den bli utsatt för skador. Många företag försöker då sälja 
skadade produkter med rabatt. Om det förekommer ett överflöd av skadade produkter 
bör företaget utföra en s.k. root-cause analys för att komma till problemets ursprung. 
(Hamlett)  
 
Det kan också hända att varorna kommer till lagret med felaktiga etiketter, streckkoder 
eller förpackning. Ett exempel kan vara att ett par skor har en SKU ’’NIKE-43’’  (Stock 
Keeping Unit) medan ett annat par av skor har ’’ADIDAS-53’’. Då skorna levereras till 
lagret kan kartongförpackningen ha på utsidan Nikes SKU men tillverkaren har slagit 
oavsiktligt Adidas SKU på kartongen. Då kartongförpackningen blir skannad i lagret 
utan att kolla på produktens innehåll, skapar detta en direkt avvikelse i lagret. (Hamlett)  
 
En annan utmaning är bristfällig personalutbildning. Vanligtvis kan problem inom 
lagrets produktidentifikation spåras tillbaka till mänskliga fel. Dåligt utbildad 
lagerpersonal skapar inventeringsproblem. Rätt skolning ökar lagrets effektivitet och 
produktivitet och minskar lagerhanteringsproblem. (Hamlett) 
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2.2 RFID-tekniken 
 
RFID, radiofrekvensidentifiering, är en teknik för att på radiofrekvenser automatiskt 
identifiera produkter och varor (EPC-RFID INFO). Tekniken möjliggör att automatiskt 
kunna identifiera nästan allt, t.ex. produkter, dokument och även människor. Det är små 
elektroniska enheter som består av ett litet chip/tagg (som kan bära t.o.m. 2000 bytes 
data) och en antenn. Tekniken är baserad på informationslagring (en RFID-tagg och en 
trådlös RFID-läsare som använder radiovågor). Ett litet chip är ansluten till en antenn 
som skickar information när den begärs till en läsare. Många taggar kan läsas samtidigt, 
vilket sparar mycket tid. Skillnaden är att med RFID sker identifieringen utan direkt 
ögonkontakt. Med andra ord kan identifieringen ske igenom förpackning och lådor. 
Dessutom kan hundratals produkter läsas samtidigt, med vanliga streckkoder bara en åt 
gången. RFID-taggarna är också mycket mera hållbara och klarar bättre av smutsiga 
industriella förhållanden. (Barcodesinc) 
RFID-taggen fästs till en önskad produkt och informationen på taggen läses eller skrivs 
med en RFID-läsare. (Investopedia) RFID-taggar är jämförbara med vanliga 
streckkoder. Streckkoder fungerar på samma sätt men använder inte radiovågor för att 
bära informationen. Märkningen och identifieringen av RFID behöver alltså inte vara 
synlig. (Barcodesinc) 
 
2.2.1 RFID-historia 
RFID-teknologin har varit tekniskt möjlig nästan i 100 år och företag har tillämpat och 
använt den redan länge, speciellt i logistiken för att spåra varor. Det var i slutet av 1960-
talet som utvecklingen och implementeringen tog fart på allvar. Då började vissa företag 
utnyttja tekniken, t.ex. amerikanska företaget Sensormatic, som säljer elektroniska 
övervakningsutrustningar. Man kan säga att den första kommersiella produkten som 
utnyttjar RFID-teknik var elektroniskt varualarm.  
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Utvecklandet av RFID-applikationer för bilspårning, samt automatisering av 
tillverkningsprocesser sägs vara kännetecknande för 1970-talet. (Ward m.fl. 2009) I 
större skala började RFID att utvecklas och installeras på 1980-talet. Tester började 
genomföras t.ex. vid vägtullar och på 90-talet tog utvecklingen inom RFID-tekniken ett 
flertal steg framåt då standarder började dyka upp. Idag drivs utvecklingen framåt 
genom att användbarheten utvecklas. Användningen av telekommunikation och e-
handel ökar kraftigt och det resulterar i att RFID-tekniken kommer närmare kunden för 
varje dag.  
Sammanfattningsvis kan man alltså säga att RFID-tekniken har utvecklats konstant 
inom de senaste årtiondena och framstegen har varit som kraftigast på 2000-talet, tack 
vare telekommunikation och det ökande intresset för e-handel. (RFIDJournal.com) 
Som regel kan man säga att ju högre frekvens RFID har, desto längre är också 
läsintervallet. Detta resulterar också i att ju högre frekvensen är, desto mer problem och 
utmaningar kommer RFID-taggar att ha kring icke-RFID vänligt material, som vatten 
och metall. 
2.2.2 Aktiva och passiva RFID 
RFID-taggarna kan antingen vara aktiva eller passiva. Skillnaden mellan dessa är 
huruvida taggarna själva har en egen strömkälla. 
 
Aktiva RFID har sin egen strömkälla. Det innebär ett internt batteri som gör det möjligt 
att ha extremt långa läsintervaller. Detta betyder att de är dyrare att tillverka och 
använda. De är också avsevärt större än passiva taggar, vilket kan ses i figur 3. Vanligen 
är aktiva RFID-taggar drivna av ett batteri som räcker upp till fem år, livslängden är 
alltså begränsad. De aktiva RFID-taggarna fungerar vanligtvis inom UHF-frekvens. 
(Smiley, 2016) 
 
Aktiva RFID-taggar används mera för att hålla koll på last, järnvägsvagnar och 
containers som spåras över långa avstånd. (Ward m.fl. 2009)  
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Figur 3 Exempel på en aktiv RFID-tagg (Smiley, 2016) 
 
 
Passiva RFID väntar på en signal från en RFID-läsare. Läsaren skickar energi till en 
antenn som sedan förvandlas till en radiofrekvens våg, som sedan skickas vidare till 
läsintervallet. Passiva RFID-taggar har ingen intern strömkälla, till skillnad från aktiva 
taggar. Fördelar med passiva RFID-taggar är att de är små, billiga, flexibla, tunna och 
de kan fungera för evigt utan batteri. En annan fördel med passiva taggar är att de 
fungerar i olika frekvenser. (Smiley, 2016) 
 
Passiva RFID-taggar kan vara av olika form, storlek och är designade just för det 
materialet eller den funktionen som de lämpar sig bäst för. En passiv tagg kan t.ex. tåla 
extrem hetta. En annan tagg är gjord för att tåla i skrovliga miljöer där is, snö och damm 
framkommer. (Smiley, 2016) 
 
Nackdelen med passiva RFID-taggar är att de sällan har skydd kring taggen, vilket gör 
dem känsliga för miljön. Då taggen blir skadad eller förstörs, blir den oläsbar. Detta är 
en utmaning, speciellt i lagerhållning.  
 
Dessutom krävs det inget underhåll och därför används de av tillverkare som bifogar 
passiva RFID-taggar i sina produkter. De kan ha ett läsintervall på t.o.m. 9 meter. Det är 
dessa taggar som arbetar med låg, hög eller ultrahög frekvens. (Ward m.fl. 2009) 
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I stort sett kan man säga att skillnaden mellan aktiva och passiva RFID-taggar är att 
aktiva taggar innehåller sin egen strömkälla, medan passiva inte innehåller någon 
strömkälla. Aktiva taggar producerar sin egen energi och passiva taggar reflekterar 
tillbaka energi från läsantennen. (Ward m.fl. 2009) Bilden i figur 4 visar skillnaden i 
storlek mellan en aktiv och en passiv tagg.  
 
 
Figur 4 En jämförelse mellan en aktiv och en passiv RFID-tagg (Smiley, 2016) 
 
2.2.3 Klassificering av RFID-frekvenser 
Som nämnts tidigare i begreppsdefinitioner kan RFID-taggarna skiljas i olika frekvenser 
och vågorna reagerar olika på olika frekvenser. Frekvenserna kommer att presenteras i 
tabell 2.  
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Klassificering av RFID-frekvenser 
Low Frequency, 
LF 
LF, låga frekvenser, fungerar i 135 kHz och har ett mycket kort 
läsintervall, max 5 cm. Denna typ av RFID kräver i huvudsak 
kontakt till en läsare för att fånga upp data. Denna typ av RFID 
är inte användbar för att spåra produkter och därför använder 
man och hittar man dem inbäddade i biljettförsäljning, 
kortbetalning och autentisering. Denna frekvens används också 
för att spåra djur, p.g.a. att den inte blir påverkad av vatten och 
metall. (Smiley, 2016) 
High Frequency. 
HF 
HF, höga frekvenser, fungerar i 13,56 MHz och har ett 
läsintervall på 13 cm till t.o.m. en meter, oftast är detta möjligt 
med specialiserade läsare och större taggar. HF-taggarna är en 
bra lösning för små objektmarkeringar på automatiserade linjer. I 
vårdmiljöer går det att läsa t.ex. små infektionsflaskor. (Smiley, 
2016) 
Ultra High 
Frequency, UHF 
UHF, Ultra High Frequency, fungerar mellan 902-928 MHz och 
har läsintervall till cirka tio meter. Stora UHF-taggar kan uppnå 
till t.o.m. över 30 meters läsintervall i ideala miljöer. UHF har 
blivit det mest använda alternativet på grund av det långa 
läsintervallet och de låga kostnaderna. Dock har UHF fler 
problem med störningar, men ett väl utformat system kan 
övervinna dem. UHF är också väl lämpad för montering på 
etikettlager vilket gör det perfekt för att ha RFID-taggen på 
produkter. Vanligen fungerar också aktiva taggar under denna 
frekvens. Denna frekvens används oftast inom lagerhållning. 
(Smiley, 2016) 
Tabell 2. Klassificering av RFID-frekvenser. 
 
Ju högre frekvens desto mer problem har systemet med icke-RFID vänligt material, t.ex. 
metall och vatten. Höga frekvenser har också långa läsintervaller. Aktiva RFID-taggar 
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fungerar vanligen inom UHF-frekvensen medan passiva RFID-taggar fungerar inom 
alla tre frekvenser. (Smiley, 2016) 
2.3 RFID inom lagerhållning 
I lagerhållning är allt som underlättar organiserandet av lagret av stor fördel. Med RFID 
kan man minska mänskliga fel och effektivera lagerverksamheten och detta betyder att 
tekniken har blivit ett viktigt verktyg för lagerpersonalen. (Commercialwarehousing, 
2014) RFID har blivit allt mer populärt inom lagerhållning. Tidigare inom 
lagerhållningen var man tvungen att skanna alla produkter en efter en men då man 
implementerar RFID kan dessa varor läsas på en och samma gång av en läsare vid 
portdörren till lagret efter att varorna har kommit från lastbilen. (Barcoding) Detta 
resulterar i en mer exakt distributionskedja och förbättrar effektiviteten och 
tillförlitligheten. Dessutom kan en vara skannas när den är gömd bakom andra varor. 
(Commercialwarehousing, 2014) Företag har börjat implementera RFID inom 
lagerhållning för att minska lönekostnaderna. Det blir dyrt för företag att anställa 
personal för att effektivt hålla igång ett lager. Med RFID behövs inte en person i lagret 
för att skanna produkter. Processen blir alltså automatiserad. (Robey, 2015) Planerings- 
och administrationsprocesser kan också förbättras avsevärt. Då taggar klistras på 
produkterna och varorna går in i ett lager, kan RFID läsaren vid 
distributionsanläggningen registrera varorna direkt till datorn. Detta medför bättre och 
noggrannare lagerkontroll för företag. (Barcoding) 
 
En annan stor fördel är också att stocking problem elimineras, d.v.s. att det inte 
förekommer för mycket eller för litet varor i lagret. (Buzzle.com) Därtill hjälper RFID 
att hitta varor i lagret. Tack vare RFID behöver personalen i lagret bara kolla i 
databasen och den leder personalen direkt till varan. RFID kan till och med minska 
sannolikheten av stöld från lagret. (Robey, 2015) 
 
Man kan jämföra RFID med gamla streckkoder. Skillnaden är att RFID bär data och 
markeringen behöver inte vara synlig och taggen kan skannas trådlöst på distans. 
Streckkoder kräver alltså manuell avläsning av varje objekt. Men avståndet får inte 
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heller vara för långt, man brukar tala om läsavstånd mellan två centimeter och fem 
meter. Avståndet beror också på om RFID-systemet är aktivt eller passivt. Detta gör 
också att RFID-taggarna är väldigt användbara i tuffare omgivningar. Hållbarheten ökar 
också med RFID-taggar. Aktiva RFID-taggar använder sig av all trådlös teknik, t.ex. 
mobila nätverk medan passiva taggar är beroende av en strömkälla och avläsare. Aktiva 
taggar kan användas för t.ex. framskriden tillgångshantering och lokalisering. 
(Datexcorp) 
Med hjälp av RFID uppdateras lagerhanteringsprogram i realtid. Personalen kan alltså 
effektivt följa upp den tid det tar för varan att komma till och från lagret och varje 
tillfälle däremellan. (Commercialwarehousing 2014) Bilden (figur 5) visar hur RFID 
används  inom lagerhållning. RFID-sensorerna läser varan då den kommer till och från 
lagret. 
 
 
Figur 5 Ett exempel på hur RFID används inom lagerhållning (Sensorsintegration) 
 
Förutom snabbare autentisering av producerade varor, kan tillverkare också dra nytta av 
ökad information med hjälp av RFID-tekniken. RFID-taggar kan lagra mycket mer 
information än vanliga streckkodsetiketter. Detta kan tillämpas i att bättre optimera 
produktionsprocesser. Med hjälp av RFID kan tillverkare också dra nytta av ökad 
information när det gäller reparation och underhåll av maskiner och utrustning. Detta 
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gör det möjligt för tillverkare att förtydliga värdefulla uppgifter t.ex. vilken maskin har 
reparerats eller genomgått underhåll och när har detta skett? (Rfidarena, 2013)  
I framtiden kommer man att se en stor utveckling inom lagerhållning eftersom nätverket 
5G blir en vardag om några år. Med andra ord ger 5G företagen möjlighet att spåra 
produkter för att spara tid och pengar. Att spåra produkter är inte längre en ny sak men 
IoT ger möjligheten att ta in mera information om en produkt, t.ex. var den befinner sig 
och i vilken skick den är. (Meola, 2016) 
Då man tillämpar IoT inom lagerhållning kan produkter spåras med RFID-taggar och 
sensorer i realtid. Man kan identifiera inte bara platsen produkten befinner sig i lagret, 
utan också varifrån den har kommit och hur många dagar har den kvar innan den går ut. 
(Field, 2015) 
 
2.4 Utmaningar med RFID inom lagerhållning 
RFID verkar vara den perfekta teknologin för tillämpning i lager men företag måste 
också ta hänsyn till utmaningarna med RFID då man implementerar ett RFID-system 
inom lagerhållning. En stor nackdel med RFID-tekniken är den höga kostnaden. 
Tekniken är dyrare jämfört med andra system, t.ex. jämfört med vanliga streckkoder. 
Den kan vara ännu dyrare om den är utformad för en viss funktion. Företag är tvungna 
att förnya utrustning och anläggning och dessutom behövs samarbete med kunder, 
leverantörer och transportföretag för att få det bästa möjliga RFID-systemet i lagret.  
En annan utmaning kan framkomma då signalerna påverkas av olika typer av taggar när 
de kommer i nära kontakt med metaller. Detta kan resultera i att det blir svårt att läsa av 
taggar och då är informationen felaktig. Säkraste sättet att undvika dessa risker är att 
endast läsa några, eller mindre samlingar av taggar för att garantera 100% 
läsnoggrannhet. Detta är det bästa sättet för t.ex. distributionsanläggningar eller lager 
som implementerar RFID för första gången. Om man använder RFID internationellt 
måste man ta hänsyn till att det finns olika taggtyper i olika länder, vilket betyder att 
företagen måste distribuera olika typer av system till olika länder. (Questsolution, 2016) 
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Kostnaden för att uppgradera utrustning och anläggningar för att använda RFID är en 
annan potentiell nackdel. Det krävs en ROI-analys (Return On Investment) för att 
avgöra om RFID är lämpligt för lagret. För att få det största mervärdet behövs det också 
samarbete med leverantörer, kunder och transportföretag. (Questsolution, 2016)  
Det finns också risker och utmaningar med IoT inom lagerhållning. IoT ökar antalet 
apparater man måste skydda. Eftersom allt går över Internet är det viktigt att kunna 
skydda precis allt som företaget har. (Dickson, 2016) 
 
Allt som allt kan man säga att datasäkerheten inom lagerhållning blir allt viktigare i 
framtiden, speciellt då IoT blir vardag i vårt samhälle. 
 
3 METOD 
 
Metodiken i detta arbete innehåller litteraturstudier och expertintervjuer. Dessa 
kompletterar varandra, för att få en bred uppfattning av ämnet. Den kvalitativa metoden 
med expertintervjuer redogörs för i detta kapitel.  
 
3.1 Kvalitativa metoder 
Kvantitativa forskningen försöker nå ett större antal svarspersoner men den kvalitativa 
forskningen fokuserar på färre respondenter som å andra sidan ger mer ingående svar. 
Den kvalitativa forskningen är ett mera tolkande sätt att uppnå det man vill undersöka. 
Det betyder att svar fås gällande hur deltagarna tolkar en viss verklighet. Det finns en 
ordningsföljd på sex steg som Bryman och Bellman (2010) presenterar i boken 
Företagsekonomiska forskningsmetoder och som bör tas i beaktande då man utför en 
kvalitativ undersökning. Det första steget är generella frågeställningar, d.v.s. vilka 
forskningsfrågor väljer man att utgå ifrån? Det andra steget är val av relevanta platser 
och undersökningspersoner och det tredje är insamling av relevant data. Steg fyra 
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betonar hur man tolkar den data man samlat in. Efter det, i steg fem, kan man tänka på 
om man behöver en noggrannare uppställning av problemformuleringen och eventuellt 
samla in mera data. Efter dessa steg skriver man en rapport. (Bryman & Bellman, 
2010) 
3.2 Intervjuer 
Då forskare utför en expertintervju som en kvalitativ metod kan man skilja mellan två 
olika slags av intervjuer, ostrukturerade och semi-strukturerade intervjuer. I 
ostrukturerade intervjuer använder man sig av minnesanteckningar för att kartlägga det 
innehåll och de huvudfrågor man vill nå med intervjun. En ostrukturerad intervju liknar 
ett samtal eftersom klara och färdiga frågor inte finns utan intervjuaren ställer 
fortsättningsfrågor bara på de punkter som verkar vara relevanta. (Bryman & Bellman, 
2010) 
 
Denna studie görs med en semi-strukturerad intervju. I en semi-strukturerad intervju har 
intervjuaren vissa specifika teman som ska beröras och intervjupersonen är självständig 
att utforma svaren på sitt eget sätt. Intervjuaren har en lista över frågor som skall 
behandlas under intervjun. Denna lista är en intervjuguide som intervjuaren använder 
sig av och som också finns som bilaga i slutet av detta examensarbete. Då man utformar 
en intervjuguide finns det faktorer man bör tänka på. Ett viktigt råd är att frågorna följer 
en röd tråd. Språket skall vara lämpligt för intervjupersonen. Det är också viktigt att ha 
en bra mikrofon i bandspelaren eftersom transkribering är viktigt då man utför en 
kvalitativ undersökning. Annars kan något väsentligt gå miste under intervjun. Vid 
avslutning av intervjun är det vanligt att intervjupersonen slappnar av och öppnar sig 
ytterligare. Transkribering av en intervju förutsätter också att miljön är ostörd. (Bryman 
& Bellman, 2010) 
 
En semi-strukturerad intervju är den bästa typen av intervju i detta fall eftersom den är 
mångsidig och öppen och intervjupersonen kan utveckla sina svar. Eftersom 
examensarbetet handlar om en specifik teknologi är en intervju med en expert det bästa 
sättet att utföra den empiriska delen av arbetet.  
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3.2.1 Fördelar med intervjuer 
Intervjun sker ansikte mot ansikte, vilket betyder att svar på frågorna fås sannolikt. 
Intervjupersonen kan också förklara vidare sina svar vilket betyder att mera information 
erhålles, detta ger även en högre validitet. Intervjuaren får också ta del av personens 
resonemang kring frågan. (Hughes, 2015)  
 
3.2.2 Nackdelar med intervjuer 
En intervju tar ofta mera tid än t.ex. ett frågeformulär. Möjligt är också att 
intervjupersonen upplever trötthet under intervjun vilket betyder att svaren kan vara 
ofullständiga.  
 
Dessutom krävs det att intervjuaren känner igen vad som är viktigt då man utför en 
intervju och kan ställa frågor på rätt sätt. (Hughes, 2015) Intervjuaren bör alltså komma 
ihåg att väl förbereda sig för intervjun.  
 
3.2.3 Utförandet av en intervjuguide 
En intervjuguide omfattar frågor eller teman som ska behandlas under en intervju. 
Frågorna ska utgå från studiens problemställning och med de första frågorna är bra att få 
intervjupersonen att känna sig bekväm. (Frick, 2014) På sätt och vis fungerar 
intervjuguiden som en minneslista över de frågeställningar man är ute efter. Då man 
utför en kvalitativ intervju vill forskaren ha omfattande svar och intervjuguiden kan 
utvecklas från den ursprungliga versionen. En ordningsföljd krävs och ett förståeligt 
språk bör användas då man utformar en intervjuguide. På så sätt rullar intervjun smidigt. 
(Bryman & Bellman, 2010) 
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Detta examensarbete innehåller följande frågeguide: 
• Vilka utmaningar finns det med RFID-tekniken inom lagerhållning?  
• Vilka för och nackdelar det finns med RFID inom lagerhållning? 
• Vilka förändringar förorsakar RFID inom lagerhållning? Är utmaningarna 
desamma med RFID-tekniken som med de gamla streckkoderna? Eller finns det 
en klar skillnad mellan dem, och vilka är de i så fall?  
• Hur påverkar RFID lagerhållningens personal? 
• Hur reagerar företagen då problem sker i lagret och hur motverkar de dem. Är 
det RFID som orsakar problemen eller är det lagret själv som är förorsakaren, 
hur ofta ställs företag med problem och svårigheter med teknologi i lagret och 
hurdana problem i detta fall?  
• Hur inverkar omgivningen då man implementerar RFID i lagerhållningen och 
vad skall man veta om omgivningen i ett lager för att minska säkerhetsriskerna 
och att göra verksamheten i lagret så smidigt som möjligt? 
• Hur mycket underhåll behövs det, t.ex. årligen, för att RFID-systemet skall 
fungera bra? 
 
Frågorna utformades på basis av den litteratur och de utmaningar som undersöktes i 
teoridelen. Genom att utföra intervjuer väntar jag mig få svar på dessa frågor.  
 
Därtill är ett mål att undersöka vilken betydelse RFID har inom lagerhållning i 
framtiden.  
 
 
 
3.3 Personer som intervjuades 
 
Jag kontaktade RFID-laboratoriets teknologichef Sami Isomäki som gav mig råd om 
vem jag kunde ta kontakt med och intervjua för detta arbete.  
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Följande intervjuobjekt valdes: ID Controls VD Markku Raitanen, Lindströms VD Jussi 
Nummela och Würths projektchef Tero Niittymäki. 
 
 
ID Control är ett inhemskt företag som investerar starkt i produktutveckling och 
kundupplevelse. Företaget erbjuder lösningar och tjänster till företag för vilka 
identifiering är målet, också för logistikföretag inom lagerhållning. (IDcontrol) 
Företaget säljer RFID-apparater, alltså läsare och taggar (med alla frekvenser), till 
företag. De erbjuder också läsare och taggar för verksamhet inom lagerhållning. De 
erbjuder inte programvaror utan de kommer från partnerföretag, vilka de gör samarbete 
med. I logistiken använder företag vanligtvis UHF som frekvens, eftersom den är mera 
användbar (läsintervallet kan räknas t.o.m. i flera meter) just för verksamhet inom 
lagerhållning. (IDcontrol) 
 
Eftersom företaget tror att identifiering kommer att bli en framgångsfaktor för företag i 
framtiden har jag valt att intervjua företagets VD Markku Raitanen. 
 
Lindström är ett av Europas ledande textilserviceföretag med 170 års erfarenhet inom 
branschen. Företaget erbjuder servicelösningar för företags olika behov av t.ex. textiler 
och arbetskläder. (Lindströmgroup) Företaget skickar rena arbetskläder till kunderna 
och smutsiga kommer tillbaka till företaget. Företaget använder RFID i sin lagerhållning 
för att upptäcka var plagg rör sig i realtid och t.ex. sätta larm om personen inte har rätt 
skyddsutrustning i rummet. Med hjälp av RFID kan Lindström läsa stora mängder 
kläder på samma gång vilket underlättar lagerhållningen. De försöker hela tiden hitta 
nya sätt att använda tekniken och därför valde jag att intervjua just Lindströms VD Jussi 
Nummela. (Lindströmgroup) 
 
 
Würth är en tjänsteleverantör som erbjuder verktyg för industri, konstruktion, underhåll 
och leveranser. Würth Oys huvudkontor och logistikcenter finns i Riihimäki. Deras 
lagersystem, WüCon, baserar sig på RFID-teknik och erbjuds för Würths kunder. Vid 
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ingången till lagret finns sensorer vilka känner igen tillbehören märkta med RFID-
taggar. Affärsidén bakom WüCon är att kunden inte behöver vara uppmärksam i att läsa 
informationen i produkterna utan RFID läser alla produkter på en och samma gång då 
kunden är klar med upplockningen. Orsaken till implementeringen var också kundernas 
ökat behov att veta var produkterna rör sig. Första demon lanserades våren 2015. 
WüCon är främst avsedd som en tilläggstjänst för Würths produkter men även kundens 
egna produkter kan märkas med RFID-taggar. (Teknologia.natify.io)  
 
WüCONs projektchef, Tero Niittymäki intervjuades för detta arbete. WüCON systemet 
använder endast UHF, på grund av längre läsavstånd. Systemet skräddarsys inte för 
specifika företag utan det är det samma överallt.  
 
Intervjun med Markku Raitanen gjordes på ID Controls kontor i Esbo och intervjun med 
Jussi Nummela gjordes på Lindströms kontor i Fiskhamnen. Intervjun med Tero 
Niittymäki gjordes per epost vilket gjorde att tilläggsfrågor inte kunde ställas men 
svaren var ändå genomtänkta och grundligt svarade. Intervjuerna med Markku och Jussi 
gick smidigt och miljön var lugn och ostörd, precis som Bellman och Bryman (2010) 
betonar att en ideal plats för en intervju skall vara. Intervjuguiden som användes för 
intervjuerna varierade en aning. Dock var stommen för intervjun (så som ovan 
presenterat) den samma för alla personer.  
 
 
4 RESULTAT 
Resultaten av intervjuerna presenteras enligt de största utmaningarna som framkom 
under intervjuerna. Därtill redogörs vilka framtidsutsikter RFID-tekniken har inom 
lagerhållning. 
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4.1 Säkerhetsutmaningar med RFID inom lagerhållning 
Den största säkerhetsutmaningen med RFID-tekniken inom lagerhållning är hur RFID-
taggen låses. Om taggen inte låses är det ett konkret exempel på en utmaning enligt 
Markku Raitanen. EPC-chipp är exempel på säkra taggar. Med EPC-chippar menar 
Markku elektroniska produktkoder i internationell användning som lagras elektroniskt i 
RFID-taggen. EPC-chipp används speciellt inom logistiken eftersom de är långvariga, 
hållbara och underhållsfria.  
 
Chipp som kommer från vissa pålitliga försäljare höjer säkerheten, vilket å andra sidan 
gör dessa chipp dyrare. Det varierar från företag till företag om dessa bestämda EPC-
chipp behövs. Markku ger exempel och jämför två euros taggar med många euros 
taggar. Med dyrare, flera euros taggar är det vanligare att ha ett specifikt chipp. Med ett 
par euros taggar kan man fundera om det är nödvändigt med ett EPC-chipp i taggen.  
 
För att garantera RFID riskfri för verksamheten i lagerhållning säger Markku att chippet 
skall bytas till ett mera säkert chipp. Med andra ord låsbara chipp så att man låser 
chippet efter att innehållet i taggen har registrerats. Markku ger som ett exempel 
DESFire-teknologin. DESFire är en lästeknologi som är den mest säkra RFID-
teknologin och som också är lätt att uppgradera till. (Idesco) 
 
Enligt Jussi Nummela ligger största säkerhetsutmaningen i bakgrundsystemet och i att 
upprätthålla säkra databaser. Det är alltså viktigt hur företaget hanterar sina egna 
databaser och vad man bevarar i dem. Säkerhetsutmaningar förekommer inte om 
företagets interna system fungerar bra, säger Jussi. 
 
RFID-användare är alltid i början av implementeringen försiktiga med tekniken, p.g.a. 
att de inte vet så mycket om den. Enligt Jussi kan det förekomma utmaningar i hur och 
var information lagras. Vanligtvis finns det endast streckkoder som inte säger något 
men om det finns kritisk information i taggen måste den skyddas.  
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4.2 Leverantörernas pålitlighet 
Ibland kan taggens pålitlighet vara en utmaning. Markku ger ett exempel för åtta år 
sedan då han tillsammans med företaget prövade kinesiska UHF-läsare. De hade inte 
aning om hur kraftiga läsarna var. Om det inte går att känna igen läsarna är de 
opålitliga. Då kan det uppstå risker relaterade till arbetssäkerheten. Risker och 
utmaningar med elsäkerheten kan också uppstå om RFID-läsare och -taggar kommer 
från icke-pålitliga och icke-kända leverantörer, t.ex. från nätbutiken Alibaba. Det lönar 
sig att vara försiktig då man beställer. En gång beställde Markku läsare vilka drabbades 
av överhetta och därför använder ID Control endast läsare och taggar från pålitliga och 
kända leverantörer, t.ex. Nordic ID. Alltid får man inte bra taggar billigt. De är alla 
testade och samtidigt är det säkrare för hela verksamheten att ha fungerande taggar. Om 
ett företag t.ex. har många trasiga och bristfälliga taggar med i verksamheten resulterar 
det i mera kostnader för ett lager.  
 
4.3 Osynliga taggar 
Tero ser inga utmaningar i säkerheten med RFID-tekniken i WüCON. Ifall det 
förekommer små problem finns det alltid personer i underhållet som kan göra 
korrigeringar.   
 
Turvallisuusmielessä meillä ei ole ollut ongelmia. Käyttäjille isoin yllätys ja ehkä haaste verratuna 
viivakoodiin on se, että RFID ei voi visuaalisesti havaita, ja sen tuomat epäselvyydet. Yleensä 
kysymykset liittyy muualle kuin itse tekniikkaan. Meidän tekniikka on melko käyttäjäystävällinen. 
(Tero) 
 
Frågor relaterat till själva RFID-tekniken ställs mycket sällan. Tero säger att detta är på 
grund av att WüCON är relativt användarvänlig. Men att taggarna kan vara svåra att 
upptäcka i lagret eller på förpackningar jämfört med streckkoder.  
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4.4 Utmaningar i omgivningen 
Utmaningar relaterat till omgivningen förekommer i Atex certifierade miljöer. Detta 
betonar Markku då han säger  
 
Ympäristöön liittyen, atex sertifioidut (räjähdysvaara) ympäristöt. (Markku) 
 
I Atex (risk för explosion) miljöer måste RFID-läsare vara Atex godkända. Markku 
säger att taggar i extremt hårda omgivningar kostar mera. Billiga och hållbara taggar fås 
inte.  
 
Det finns utmaningar med RFID i omgivningen där det förekommer målfärg och 
värmetest och då kan taggen gå sönder. Speciellt då är det viktigt att ha taggar som tål 
värme. Också fuktighet och regn kan vara utmaningar för RFID inom lagerhållning.  
 
Enligt Jussi Nummela har omgivningen en stor inverkan på lagerhållningen med RFID. 
Själva fysiska utrymmet är ett konkret exempel. Jussi menar att lagrets fysiska 
omgivning bör tas i beaktande. Viktigt är att veta hurdana produkter rör sig i lagret. 
Därtill måste företag vara medvetna om väderförhållandena. Väderförhållanden kan 
variera och taggar tål t.ex. värme och vätska på olika sätt. Därför är det viktigt att 
företaget har rätta taggar skräddarsydda just för det egna lagret. Jussi poängterar att 
omgivningen och väderförhållandena är orsaker till att man inte kan bara från butiken 
köpa ett färdigt RFID-system och efter det är allt färdigt att användas. Alla lager är olika 
med olika produkter så det krävs mycket planering för att minska på utmaningarna och 
få det ideala systemet skräddarsytt just för det specifika lagret.  
 
 
4.5 Kostnader 
Om RFIDs utveckling säger Jussi att priserna och kostnaderna har sjunkit under de 
senaste åren. Idag är det lönsamt och kostnadseffektivt att implementera tekniken.  
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Gällande utvecklingen av RFID har WüCON nu tredje generation av RFID-taggar i 
användning och största förändringen ligger i sensitiviteten och i priset.  
 
Markku säger att det förekommer alltid små utmaningar för nya företag i 
lagerhållningen då de implementerar RFID i verksamheten. Men vid implementeringen 
gör man alltid en ’’proof of concept’’ för att ta reda på om det överhuvudtaget är 
lönsamt att verkställa ett RFID-system. Detta testprojekt kostar några tusen enligt 
Markku.  
 
 
4.6 Utvecklingen och framtiden med RFID 
 
Enligt Markku har RFID-tekniken blivit allt vanligare för verksamhet inom 
lagerhållning. Under senaste åren har taggarna blivit billigare och kostnadsskillnaden 
jämfört med vanliga streckkoder är mycket liten. Logistiktaggar får man nästan gratis, 
t.ex. i USA i Walmart kostar en tagg 5 cent. Integrering av läsare till bakgrundssystem 
är också lättare, vilket underlättar implementeringen av RFID. Dagens läsare har 
inbyggda funktioner, vilket ger tydliga skillnader jämfört med gamla läsare. I helhet blir 
kostnadseffektiviteten också bättre.  
 
Dessutom har taggarnas storlek blivit mindre och pekskärm-taggar kan nuförtiden också 
användas. Utvecklingen av RFID har också resulterat i att integrering och 
sammanlänkning har blivit lättare. Detta är möjligt tack vare anslutning av Bluetooth 
och WiFi till smartphones.  
 
Detta år har också s.k. dubbel-taggar blivit allmännare, alltså NFC- och UHF-taggar i en 
och samma tagg. Man behöver inte tänka på ifall läsavståndet räcker för identifieringen 
för i dubbel taggar finns två olika chip och antenner. (Idcontrol.fi) I lagerhållningen kan 
UHF-frekvensen utnyttjas och NFC i underhåll och i kundservice. Företaget kan t.ex. 
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öppna produktsidor med NFC i mobilen. Detta gör RFID-systemet mycket lättare att 
använda.  
 
Enligt Markku kommer Bluetooth-taggar att bli vanligare i framtiden. Med hjälp av dem 
kan lager läsa mera information från sensorerna men de kostar för tillfället över tio euro.  
Säkerhetsutmaningar kan förekomma med Bluetooth-taggar om de inte är skyddade. 
Markku själv skyddar taggarna genom HID Global, som har Bluetooth standards.  
 
Gällande framtiden säger Markku att också mera och mera ser man att företag går mot 
RFID som tillämpning inom lagerhållning. Lager har dock ännu traditionella 
streckkoder i användning men vissa har börjat använda endast RFID, speciellt mindre 
lager.  
 
Om framtiden säger Jussi att mobilnätverkens förbättring resulterar i att det är lättare 
från företagets kontor att styra verksamheten i lagret. Även om det kommer många 
fördelar med RFID i framtiden nämner Jussi en utmaning som det lönar sig att fästa 
uppmärksamhet vid. 
 
Sitten on kyllä yksi juttu mikä voisi olla kiinnostava tohon tietoturvaan ja turvallisuuden kohtaan 
on se, että kun tägeihin tulevaisuudessa lisätään ominaisuuksia, eli siellä voi olla jotain 
sensoritietoja tai sensori siellä mukana. (Jussi) 
 
Enligt Jussi, gällande framtiden, kan mera egenskaper läggas till i taggarna, t.ex. 
sensorer och sensordata. Dessa samlar in data till taggen, som temperaturer under resan 
till lagret. Information som samlas under resan kan vara känslig information. Man kan 
spara mera information i taggar som t.ex. produktparameter eller reparationshistoria. 
Sådant som företag inte vill dela med andra så skyddar man t.ex. genom kryptering.  
Många positiva fördelar har skett med RFID-tekniken, vilket bekräftar Tero. WüCON 
har minskat förlust av produkter, förbättrat kvaliteten och leveranssäkerheten. 
Produktutvecklingen tog två år och implementeringens största utmaningar enligt Tero 
var i teknikens läsbarhet, som tog sin tid att utvecklas till en lättanvänd helhet.  
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WüCON on vähentänyt hävikkiä, parantanut laatua ja toimitusvarmuutta. (Tero) 
 
I framtiden tror Tero att målet för användningen blir mera mångsidig. Just nu används 
RFID mycket avgränsat. Utmaningar i framtiden med tekniken ser inte Tero för 
WüCON.  
 
5 DISKUSSION OCH KONKLUSION 
 
Syftet med detta arbete var att redogöra för användningen av RFID inom lagerhållning 
och ta reda på hurdana utmaningar det finns med användningen av RFID-tekniken. 
Dessutom var målet att kartlägga framtidsutsikterna för RFID inom lagerhållning. Det 
finns en tydlig koppling med teoridelen och intervjuerna. Frågorna som ställdes i början 
av arbetet kunde besvaras. 
 
Efter att intervjuerna har utförts kan man säga att det krävs en djup kännedom om 
RFID-tekniken för lager att fungera optimalt. Som nämndes under en av intervjuerna så 
tog ett RFID-system t.o.m. två år innan den första demon kunde lanseras. Den långa 
planeringen resulterade i att företaget kunde planera verksamheten ordentligt.  
 
I teoridelen nämndes RFIDs höga kostnad som en nackdel och utmaning men under de 
senaste åren har priserna sjunkit mycket. Som den amerikanska 
specialiseringssytemsintegratören Questsolution nämner i sin blogg om fördelar och 
nackdelar med RFID-tekniken, är RFID fortfarande dyrare än vanliga streckkoder. 
(Questsolution) Alla intervjupersoner medgav också den höga kostnaden för 
implementering men det kom också fram, att man kan få taggar för bara några cent, t.ex. 
i Walmart i USA. Det är tack vare prissänkningen som RFID-tekniken har börjat tas 
alltmer i bruk.  
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Taggar som är utformade för en viss lagerfunktion blir å andra sidan dyrare. I extremt 
svåra miljöer kan det förekomma utmaningar om taggarna och läsare inte är Atex 
certifierade.  
 
Som det framkom under intervjun, görs ofta testprojekt (proof of concept) som visar om 
det är lönsamt att implementera RFID i lagret. Detta kommer också fram i 
Questsolutions bloggartikel, där man betonar att en ROI (Return On Investment) kalkyl 
är nödvändig för att bestämma RFIDs lämplighet för verksamheten. (Questsolution)  
 
Samarbete är väldigt viktigt för en smidig verksamhet med RFID-tekniken i 
lagerhållningen. Bloggartikeln i Questsolution betonar vikten av samarbete mellan 
leverantörer och kunder för att få det bästa möjliga systemet. Om man t.ex. köper taggar 
från helt okända säljare kan man t.o.m. få farliga taggar som överhettas. Detta kan föra 
med sig allvarliga utmaningar. Speciellt för nya företag kan detta hända lätt eftersom de 
ännu inte känner till alla pålitliga leverantörer för taggarna.  
 
Förändringen från vanliga streckkoder till RFID inom lagerhållning är stor. Största 
förändringen är då RFID automatiserar processen och man behöver inte skanna varje 
produkt en efter en. Dessutom reducerar tekniken mänskliga fel, vilket också betonas i 
artikeln ’’How RFID is taking warehousing to the next level’’ från år 2014. 
(Commercialwarehousing 2014) Som statistiken berättar, tillverkare som implementerar 
RFID-tekniken inom lagerhållning ser en 80% förbättring i noggrannheten att plocka 
och frakta varor. (Cybra)  
 
Också behövs det mindre personal med RFID jämfört med streckkoder. Detta resulterar 
i mindre personalkostnader då man inte behöver en person att skanna produkter för 
hand. Istället kan RFID läsa produkten och avgöra dess plats genast då den kommer in 
till lagret från porten. (Commercialwarehousing 2014) Denna förbättrade effektivitet 
kom också fram under intervjuerna.  
 
I intervjuerna kom också fram att RFID-taggarna kan vara osynliga på förpackningen 
jämfört med streckkoder. För nya företag kan detta vara en utmaning eftersom företagen 
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är vana vid streckkoder. Detta kan också anses som en fördel då produkter och 
förpackningar kan läsas även om de är gömda bland andra produkter och förpackningar. 
(Commercialwarehousing 2014)  
 
Omgivningen har en mycket stor inverkan då man använder RFID inom lagerhållning. 
Taggarna är mycket omgivningskänsliga (Questsolution) och speciellt i Atex (risk för 
explosion) omgivningar kan det ske utmaningar om taggarna inte är gjorda för Atex 
miljöer. Taggar för svåra omgivningar kostar å andra sidan mera, vilket kom fram under 
intervjuerna. Själva fysiska utrymmet har också betydelse beroende på om det är t.ex. 
vätska eller kartongförpackningar som rör sig i lagret. 
 
I framtiden kan RFID-taggarna innehålla mer information vilket är en stor fördel. 
Tillverkare kan dra nytta av ökad information, t.ex. gällande produktens läge, underhåll 
eller temperaturer. (Rfidarena, 2013) Sensorer, sensordata och andra egenskaper 
kommer mer och mer att läggas till i taggarna, t.ex. produktens läge under resan till 
lagret. Om en utomstående läser produktens läge i realtid, kan produkten stjälas. Därför 
är det viktigt att skydda data i taggen genom att låsa chipet.  
 
I tabellen (Tabell 3) nedan sammanfattas utmaningarna och framtidsutsikterna med 
RFID inom lagerhållning. För att minska på utmaningarna med RFID-tekniken krävs en 
ordentlig planering. 
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Utmaningar med RFID inom 
lagerhållning 
Framtidsutsikter med RFID 
Djup teknisk kännedom krävs om RFID-
tekniken. 
Taggarna innehåller allt mer information, 
vilket betyder att sensordata och andra 
egenskaper kan läggas till i taggar.  
Höga kostnader, dock blir taggarna och 
läsarna billigare hela tiden. 
Skyddandet av taggarna blir viktigt då 
IoT blir en vardag. Eftersom varje 
produkt kan anslutas till Internet bör varje 
produkt också skyddas.  
Beställning av taggar från okända 
tillverkare, vilket ökar osäkerheten. 
RFID-tekniken blir allt vanligare vilket 
ökar utbudet av olika alternativ för taggar. 
Omgivningen i lagret.  
Förändringen från vanliga streckkoder till 
RFID-teknik kan vara en utmaning då nya 
företag inte är ännu vana med RFID-
tekniken. 
 
Tabell 3. Utmaningar och framtidsutsikter med RFID inom lagerhållning 
 
5.1 Vidare undersökningar 
Utmaningar med RFID inom lagerhållning kan undersökas vidare på många sätt. I detta 
arbete ufördes intervjuer med bara en person i taget. Ett bra sätt kunde vara att utföra en 
intervju med flera personer samtidigt. Då kunde en diskussion mellan 
intervjupersonerna uppstå. På så vis kunde nya åsikter och synpunkter komma fram med 
utmaningarna med RFID-tekniken inom lagerhållning.  
 
Ett praktiskt sätt kunde också vara att göra observationer över hur företag använder 
RFID-tekniken. Man kunde undersöka och jämföra vilka slags RFID-taggar och -läsare 
olika företag använder och på så sätt dra slutsatser av vilka taggar och läsare resulterar i 
mindre utmaningar. Speciellt i framtiden, då egenskaper och sensorer tilläggs i taggar, 
kan det vara intressant att undersöka vilka utmaningar lager stöter på med dem. 
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I detta arbete undersöktes utmaningarna med RFID inom lagerhållning på ett allmänt 
sätt. I en vidare undersökning kunde man undersöka lager inom olika branscher. Att 
jämföra utmaningar med RFID mellan ett litet och ett stort lager inom olika branscher 
kunde vara ett exempel på en vidare undersökning. 
 
5.2 Slutord 
Som en avslutning av hela arbetet kan jag säga att detta arbete har varit mycket lärorikt 
att göra. Tidigare hade jag bara ytliga kunskaper om RFID-tekniken men efter detta 
examensarbete har mina kunskaper fördjupats. Också känner jag bättre igen de 
utmaningar som finns med RFID-tekniken inom lagerhållning. RFID är en teknik som 
förbättrar och effektiverar lagerhållningen.  
 
Innan jag började med arbetet trodde jag trots allt att det fanns mera utmaningar med 
RFID-tekniken men av denna undersökning har jag lärt mig att så inte nödvändigtvis är 
fallet. Dock finns det utmaningar, speciellt p.g.a. att implementeringen av RFID kräver 
investeringar i tid och pengar. Samarbete med leverantörer är nödvändigt, eftersom 
taggar från opålitliga leverantörer kan orsaka utmaningar. Därtill kommer RFID att 
användas mer och mer samtidigt som kostnaderna fortsätter att sjunka. Flera företag 
kommer att implementera tekniken och användningen kommer att bli mera mångsidig. 
Av den orsaken kan företag som vill implementera RFID-tekniken i dess lagerhållning 
kan ha nytta av detta examensarbete.  
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BILAGOR / APPENDICES 
 
5.3 Intervju med Markku Raitanen 
 
1 Minkälaisia RFID ja NFC ratkaiusja ja palveluita ID Control tarjoaa logistiikan 
yrityksille varastoinnissa, esim. logistiikan seurannassa? Onko logistiikan 
yrityksille tarjolla vain heille soveltuvia ratkaisuja/palveluita? 
Myydään rautaa käytännössä, ei softaa, eli kumppanit tekevät softapuolen. Meiltä tulee 
laitteita eli lukijoita ja tunnisteet, kaikilla taajuuksilla.  
 
2 Minkä taajuksien/standardien RFID lukijoita/tägejä logistiikan yritykset käyttää 
heidän toiminnassa, varastoinnissa, LF, HF ja UHF? 
Logistiikassa useimmiten on UHF:ää, jossain on myös HF:ää, sellanen 30 cm on 
mahdollista HF:ässä. Mutta UHF:llä päästään metreihin, joten se on hyödyllisempää 
logistiikan yrityksille.  
3 Mihin turvallisuushaasteisiin olette törmänneet RFID/NFC tekniikoiden kanssa 
varastoinnissa? 
Ei siinä oikeestaan jos kirjoitetaan sirulle ja sirua ei lukita niin se ois semmonen 
konkreettinen että tietoa voidaan lukea. Jos käytetään yleisiä EPC tunnisteita niin se on 
kopioitavissa se siru. Että sitten jos on toimittajakohtaisia lukittuja UHF siruja se nostaa 
turvallisuutta. Mutta kaikki on suhteessa että onko sille tarvetta. Ne lukitut on usein 
kalliimpia. Jos on kahen euron tunniste niin onko sille tarvetta mutta monen euron 
tunnisteet on sitten eri asia. Massatarroituksessa se turvallisuuden tarve sitten putoaa. 
HF:än puolella Ultra Lightissa kun niitä ei saa lukittua jos kirjoitetaan URLeja tai muuta 
niin niitä voi mennä sotkemaan. Se on varmaan semmoinen konkreettinen 
turvallisuuteen liittyvä haaste.  
   
 
 
 
4 Millä tavalla taataan RFID/NFC ratkaisut turvallisiksi logistiikan yrityksille 
jotta turvallisuusuhat minimoidaan ja että järjestelmän suojaus on luotettava? 
Vaihetaan sirua, mennään N-tägillä tai DESFirellä, lukittavia siruja jolloin se sisältö 
voidaan kirjoituksen jälkeen lukita. Sirun avoimuus on joskus se ongelma. Joskus 8 
vuotta sitten testattiin kiinalaisia UHF lukijoita ja niiden tehoista ei pystynyt oikeastaan 
sanomaan mitään ne oli niin vaarallisia, niihin voi tulla työsuojeluun liittyviä riskejä. 
Jos ei ole kunnon laitteita siinä voi paistuu väärät munat. Ne oli aika hurjan näkösiä, 
yksi kytkettiin päälle ja todettiin että ei enää. Sähköturvallisuuteen liittyviä haasteita 
tulee myös, jos ei tule luotettavilta tai tunnetuilta toimittajilta niin sieltä voi tulla 
ihmeellisiä juttuja vastaan esim. jos Alibabalta tilaa. Messuilta kerran tilattiin laitteita 
testiin niin ne kuumeni tosi paljon. Siksi käytetään sellaisia mitä tunnetaan ja tiedetään, 
Nordic ID on yksi mitä käytetään. Alibabasta kun kattoo kannattaa olla varovainen. 
Tunnisteissa ei niinkään liity riskejä, siinä enemmän on kestävyyteen liittyviä. Aina 
hyvää ei saa halvalla. Me käytetään pääsääntöisesti HID Globalin tunnisteita, niissä on 
hinta kohillaan. Ne on kaikki testattuja ja se tuo toiminnanturvallisuutta. Kun 
esimerkiksi on paljon viallisia tunnisteita seassa kun tehdään prosessia niin se tuo lisää 
kustannuksia.  
5 Millä tavalla RFID/NFC lukijat/ratkaisut ovat kehittyneet vuosien saatossa 
varastoinnissa? (lukijat/tägit/järjestelmät) Onko asiakkaita juuri varastoinnissa ja 
logistiikassa tullut enemmän vuosien varrella RFIDn yleistyessä? 
Se on yleistynyt nyt parissa vuodessa selkeästi, viimeset 15-20 vuotta se on ollut 
lupaavaa tulevaisuutta mutta viime vuosina on kyllä yleistynyt. Tunnisteiden hinnan 
laskun myötä on yleistynyt. Kustannusero on niin merkittävä. Jenkeissä Walmartissa 
logistiikkatunnisteet maksavat noin 5 jenkki senttiä, se lähestyy melkein ilmaista. 
Lukijoiden integroitavuus taustajärjestelmissä on helpompaa, joka helpottaa sitä 
käyttöönottoa. Nykyään lukijoissa on sisäänrakennettuja ominaisuuksia. Se tuo selkeitä 
eroja. Se on projektikustannus, joka halpenee. Kokonaisuudessa kustannustehokkuus 
paranee. 
   
 
 
 
Aina jotain pientä ongelmaa tulee uusille yrityksille, kun he aloittavat RFID käytön 
toiminnassa mutta aina tehdään proof of concept, kannattaako lähteä tekemään 
järjestelmää. Muutamalla tonnilla tehdään testiprojekti.  
Tägien koko on mennyt pienemmäksi, nykyään on tullut myös kosketusnäytölliset 
mukaan. Integroitavuus on helpottunut. Linkitettävyys on helpottunut, bluetoothilla tai 
wifillä älypuhelimeen.  
Tunnisteissa tykkään UHFn metallitunnisteet, ne ovat ne makeimmat mitä on tullut ja 
on yleistynyt. Ne ovat pieniä kärpäsen kokoisia ja laitetaan metalliin ja niissä saadaan 
silti 50 cm lukuetäisyyttä. Tälle vuodelle ja ensi vuodelle on tuplatunnisteet yleistynyt, 
eli NFC ja UHF samassa tunnisteessa. Logistiikassa voidaan hyödyntää UHFää ja 
huollossa ja asiakasrajapinteessä NFCtä. Tuotesivuja voidaan avata NFCllä, esimerkiksi 
puhelimella. 
6 Tulevaisuus. Miten ja millä tavalla uskotte RFID/NFC ratkaisujen ja palvelujen 
kehittyvän tulevaisuudessa varastoinnissa ja logistiikassa? Esim. Millä tavalla 5G 
ja esineiden internet tulee näkymään ratkaisuissa? 
Ei logistiikassa välttämättä, ellei mennä ajoneuvologistiikkaan missä hyödynnettäisi 
5Gtä. Muuten se on kiinteäverkkoyhteydessä helposti.  Mobiililaitteet voi toki olla 
5Gssä ja IoT koskee siinä. Pystytään käsiscannerien kanssa kulkemaan hyllyjen välissä 
hakea ja paikantaa.  
RFIDssä on passiivisia ja aktiivisia tunnisteita ja nyt on Bluetooth tunnisteet 
sekoittamassa pakkaa. Bluetoothilla saadaan jo antureista enemmän tietoa, niitä 
kiinnitetään kalliisiin laitteisiin, bluetooth tunnisteet maksaa vielä kymmeniä euroja. 
Turvallisuushaasteita on bluetooth tunnisteissa, jos ne eivät ole suojattuja. Meillä 
tunnisteet ja tietoliikenne ovat suojattuja HID Globalin kautta, ne liittyvät bluetooth 
standardeihin.  
5Gn kautta laitteet pitää taata turvallisiksi, jokainen laite. Tunnisteen suojaus ei muutu 
sinänsä, sarjanumero pysyy samana kuin nyt. 5Gn takia samalla tavalla kännykkä pitää 
olla suojattu kuin esim. Jääkaappi. Kaikki netissä olevat laitteet pitää olla suojattu. 
   
 
 
 
Ympäristöön liittyen, atex sertifioidut (räjähdysvaara) ympäristöt. Passiiviset tunnisteet 
ei luo mitään sähkö häiriötä atex ympäristöön. Niin siellä tulee lukijoiden suhteen olla 
atex hyväksyttyjä. Sitä kannattaa turvallisuudessa huomioida. Bluetooth on toinen koska 
sekin on passiivinen. Mutta niihinkin haetaan laitteisiin atex suojauksia. Mutta se on 
oma maailmansa vielä. Vesi on sitten normaali tuotteiden suojaus luokka, esim. ip67.  
Niitä tunnisteita on erikseen, paperitunniste ei kestä vettä niin hyvin, PVC päällysteinen 
tunniste/tarra kestää vettä. Sitä huomioidaan logistiikassa mutta se on sitten hieman 
kalliimpaa, se näkyy sitten rahassa. Halpaa ja kestävää ei saa sitten samaan pakettiin.  
Teollisuuden logistiikassa voi tulla ympäristöön liittyviä turvallisuushaasteita. 
Tuotannossa testivaiheissa voi tulla vastaan haasteita, jos tunniste laitetaan 
alkuvaiheessa kokoonpanossa kiinni niin siellä voi olla maalausta ja lämpötestiä, missä 
tunniste voi hajota. On olemassa erikseen lämpöä kestäviä tunnisteita. Ihan 
tavarakappalelogistiikassa, missä laatikoita heitetään ja tunniste tulee pakkaukseen 
kiinni, on harvoin ympäristöön liittyviä haasteita. Siinä voi olla sade ja perus kosteuteen 
liittyviä haasteita.  
Yrityksillä on vielä käytössä perinteiset viivakoodit mutta muutama yritys on tällä 
hetkellä menossa kokonaan RFIDhen. Koko ajan on kyllä yleistymässä. Pienissä 
yrityksissä voi nojautua pelkästään RFIDhen. Tuotteessa voi olla RFID mutta laatikossa 
saattaa vielä olla viivakoodi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
5.4 Intervju med Tero Niittymäki (per e-post) 
 
 
1.      Lyhyt esittely itsestäsi ja WuConista? Miksi/Milloin/Mikä johti Wurthin 
käyttämään RFID 
tekniikkaa? Minkälaisia RFID ratkaiusja ja palveluita Wurth tarjoaa logistiikan y
rityksille varastoinnissa? Minkä alan yriykset 
käyttää WuConia/RFIDtä? Onko logistiikan yrityksille tarjolla vain heille soveltuv
ia ratkaisuja/palveluita? 
Tero Niittymäki Projektipäällikkö. Olen vastuussa WüCON konseptista. Asiakkailla on 
lisääntynyt tarve seurata tuotteiden yleisen kulutuksen sijaan tarkemmin minne tavarat 
menee ja kuka niitä käyttää. Tähän tarkoitukseen tarvitaan ratkaisua ja WüCON on 
meillä yksi ratkaisu mitä alun perin tutkittiin ja todettiin että tässä on järkeä. Siitä alkoi 
tuotekehitys ja ensimmäinen asiakasdemo perustettiin 2015 keväällä. RFID tekniikan 
hinnan laskeminen ja luettavuuden kehitys ovat varmasti olleet ratkaiseva tekijä miksi 
sitä Würthillä käytettään. Käyttäjän näkökulmasta on tärkeää että jokainen tuote on 
yksilö mitä voidaan seurata luotettavasti kulujen ja laadun vuoksi. WüCONia käyttää 
koko Würth asiakaskunta. 
   
2.      Millä tavalla sujui RFIDn ja WuConin toimeenpano Wurthilla? Mihin 
haasteisiin Wurth törmäsi? 
Ennen ensimmäistä demoa tuotekehitystä tehtiin n. 2 vuotta. Selkeästi isoimmat 
ongelmat oli luettavuudessa, kun se saatiin haluamallemme tasolle on ollut tärkeätä 
luoda RFID tekniikan ympärille sitä hyödyntävä helposti käytettävä kokonaisuus. 
  
3.     Minkä taajuksien/standardien RFID lukijoita/tägejä logistiikan yritykset käyttää 
heidän toiminnassa, varastoinnissa, LF, 
HF ja UHF? Wurthillä varastolla? Vaihteleeko taajuudet/standardit yrityksen 
mukaan? Luodaanko yritykselle heille räätälöity WuCon vai onko se se ja sama 
järjestelmä?  
   
 
 
 
Meidän järjestelmä käyttää vain UHF. Lähinnä pidempien luentaetäisyyksien vuoksi. 
Järjestelmä on sama joka kohteessa. Joitakin lisä ominaisuuksia käytetään vain joissakin 
kohteissa (tuotelainaus yms). RFID luenta-alue on meillä koko järjestelmän sydän mikä 
on käytännössä vakio. 
  
4.      Millä tavalla RFID ja WuCon on vaikuttanut yriyksiin toimeenpanon jälkeen?  
WüCON on vähentänyt hävikkiä, parantanut laatua ja toimitusvarmuutta. 
  
5.     Mihin turvallisuushaasteisiin olette törmänneet RFID/NFC tekniikoiden kanssa v
arastoinnissa? Mitä eroa on haasteissa verrattaessa perinteisiin viivakoodeihin, kä
yttäessä RFIDtä  varastoinnissa? Millaisiin haasteisiin asiakkaat törmäävät RFID 
toimeenpanon jälkeen? Minkälaisten ongelmien/kysymysten parissa asiakkaat 
ovat Wurthiin yhteydessä?  
Turvallisuus mielessä meillä ei ole ollut ongelmia. Käyttäjille isoin yllätys ja ehkä 
haaste on verratuna viivakoodin on se RFID ei voi visuaalisesti havaita, ja sen tuomat 
epäselvyydet. Yleensä kysymykset liittyy muualle kuin itse tekniikkaan. Meidän 
tekniikka on melko käyttäjäystävällinen. 
  
6.     Millä tavalla WuCon takaa RFID ratkaisut turvallisiksi logistiikan yrityksille jott
a turvallisuusuhat minimoidaan ja että järjestelmän suojaus on luotettava? Miten 
haasteisiin/uhkiin reagoidaan niiden sattuessa? Miten ympäristö vaikuttaa varasto
ssa kun sovelletaan RFIDtä siihen? Millainen huolto tarvitaan jotta prosessi 
sujuu moitteettomasti? 
Tietoturvallisuus mielessä mitä järjestelmään on meillä tehty en lähde avaamaan sen 
enempää. Muita turvallisuus uhkia oikein näe. Huolto on meillä moni kerroksinen. 
Meillä on paikallisesti aina henkilö joka pystyy tekemään pieniä korjauksia, sen lisäksi 
varaosia on meillä keskitetysti varastoituna. 
  
7.      Millä tavalla RFID lukijat/ratkaisut ovat kehittyneet vuosien saatossa varastoinn
issa? 
(lukijat/tägit/järjestelmät) Onko asiakkaita juuri varastoinnissa ja logistiikassa tull
ut enemmän vuosien varrella RFIDn yleistyessä?  
   
 
 
 
Meillä taitaa olla menossa kolmas sukupolvi käyttämästämme tägistä. Isoin muutos on 
ollut herkkyys ja hinnan muutos. Muussa tekniikassa meillä ei isoja muutoksia ole ollut 
alkuperäisen parinvuoden takaisien kokoonpanon osalta ollut. 
  
8.     Tulevaisuus. Miten ja millä tavalla uskotte RFID ratkaisujen ja palvelujen kehitt
yvän tulevaisuudessa varastoinnissa ja logistiikassa? Millä tavalla tullaan 
WuConia kehittämään eteenpäin tulevaisuudessa?  
Tällä hetkellä hyödynnämme RFID:tä vielä todella rajallisesti. Jatkossa uskon että 
käyttökohteet meillä ja asiakkailla kasvaa ja monipuolistuu. 
  
9.     Onko juuri tulevaisuuteen liittyviä turvallisuushaasteita olemassa RFID tekniikoi
den kanssa varastoinnissa? 
Minä en sellaista uhkaa koe meidänkohdalla. 
 
 
 
5.5 Intervju med Jussi Nummela 
 
1 Minkälaisia RFID ja NFC ratkaiusja ja palveluita RIFFID tarjoaa logistiikan 
yrityksille varastoinnissa, esim. logistiikan seurannassa? Onko logistiikan 
yrityksille tarjolla vain heille soveltuvia ratkaisuja/palveluita? Millä tavalla RFID 
näkyy Lindströmillä, onko tekniikkaa näkyvissä varastoinnissa? 
Joku firma joka haluaa varastossaan käyttää RFIDtä, Suomessa on kourallinen niitä 
toimijoita jotka toimittavat RFID järjestelmiä.  
RFID liittyy Lindströmillä työvaatteiden seurantaan. Lindströmillä työvaatteet 
vuokrataan puhtaana asiakkaille ja likaiset työvaatteet lähetetään takaisin. RFID on 
Lindströmillä työvaatekierron tehostamiseen, seurantaan ja parantamiseen. Kierron 
aikana on varastointiakin.  
   
 
 
 
2 Minkä taajuksien/standardien RFID lukijoita/tägejä logistiikan yritykset käyttää 
heidän toiminnassa, varastoinnissa, LF, HF ja UHF? Lindströmillä varastolla? 
Joo UHF. Kyllä se on sitä nykyaikaa, ei mikään uusi tekniikka mutta yleistynyt aika 
laajasti viime vuosina nimenomaan logistiikassa käytettävä tekniikka. Saadaan 
lukuetäisyyttä vähän kauemmaksi.  
Yritykset on huomannut hyviä puolia käyttäessään RFID. On kaksi pointtia, se 
tunnistaminen pystytään tekemään automaattisemmin eli ilman ihmistä ja nopeammin 
mikä johtaa siihen että sitä tunnistamista voidaan tehdä useammin. Eli tunnistuspisteitä 
voidaan pistää logistiikkaketjuun enemmän. Toinen etu viivakoodeihin on että kun 
viivakoodi on tuotetasolla eli mikä tarkoittaa että kaikissa maitopurkeissa on sama 
koodi. Kun taas RFID on yksilötasolla, eli joka maitopurkissa on eri koodi. Silloin myös 
se kerättävä data on ihan toinen jolloin saadaan jokaisesta yksilöstä tarkempaa tietoa.  
Yleensä kun aloittaa RFIDn käytön se menee niin että lähdetään jostakin liikkeelle ja 
sitten sitä laajennetaan. Ensiksi katetaan yksi varaston osa ja sitten laajennetaan sitä 
samalla kun osaaminen kasvaa. Pienestä lähdetään liikkeelle, kun ongelmia ilmenee niin 
säädetään ja korjataan ja vaihdetaan tägejä matkan varrella.  
Käytännössä operatiiviset täytyy räätälöidä asiakkaan mukaan, just sen takia, kun 
tarpeet on niin erilaisia. Ei tosiaan voi ostaa valmista järjestelmää. Aina täytyy tehdä 
tapauksen mukaan, jos halutaan mahdollisimman hyvät hyödyt. Firmat ovat kuitenkin 
erilaiset, niillä on erilaiset tuotteet, prosessit, ihmiset ja tarpeet. Kyllä se aina vaatii 
räätälöimistä.  
3 Mihin turvallisuushaasteisiin olette törmänneet RFID/NFC tekniikoiden kanssa 
varastoinnissa? Mitä eroa on haasteissa verrattaessa perinteisiin viivakoodeihin, 
käyttäessä RFIDtä ja NFCtä varastoinnissa? 
Tavallaan turvallisuuden kannalta muutamia eri asioita. Yksi on teknologian 
käyttäminen fyysiseen turvallisuuteen että aiheuttaako se jotain jollekkin. RFIDn 
käyttäjät on aina vähän takajalalla silloin, jos ne ei tiedä asioista tarpeeksi. Esim. Jos 
säteilyä tulee jostain. Tietoturva ja tiedon välittäminen ja varastointi jolla sitten RFID 
oleellinen asia mun mielestä on se, että missä sitä tietoa säilytetään, onko siinä tägissä 
   
 
 
 
semmosta tietoa mikä on kriittistä. Yleensä tänä päivänä valtaosa sovelluksista ei ole, eli 
siinä on ihan vastaava tieto kuin viivakoodissa eli numerosarja mikä ei kerro oikeastaan 
mitään.  
4 Millä tavalla taataan RFID/NFC ratkaisut turvallisiksi logistiikan yrityksille 
jotta turvallisuusuhat minimoidaan ja että järjestelmän suojaus on luotettava? 
Miten haasteisiin/uhkiin reagoidaan niiden sattuessa? Miten ympäristö vaikuttaa 
varastossa kun sovelletaan RFIDtä siihen? 
Suurin turvallisuusuhka on siinä datassa, että se data pitää suojata. Kyllä se on ihan 
yleiset datanhallintaratkaisut ja haasteet mitkä siinä on. Datankerääminen ei oo se 
kriittinen juttu vaan se mitä taustajärjestelmiin on säilötty ja mitä tietokantoja siellä on.  
Tietysti voi olla että tägiin voidaan tallentaa isompiakin määriä tietoa jos vaikka 
halutaan tuotteen parametrejä tai korjaushistoriaa tallentaa, sellaista mitä ei haluttaisi 
jakaa jolloin se sitten suojataan tai kryptataan tai rakennetaan salasana.  
Ympäristöllä on kyllä merkitystä, kaikki vaikuttaa vähän. Eli fyysinen tila, minkälainen 
se on, mitä tavaraa siellä liikkuu, nestettä tai pahvilaatikoita. Sääolosuhteet vaikuttavat 
myös. Se pitää sit RFID järjestelmän suunnittelussa ottaa huomioon. Sen takia ei voi 
kaupasta ostaa RFID järjestelmä viidellä tonnilla ja sillä onnistuu. Se on niin tapaus ja 
tilanne kohtaista, että aina vaatii suunnittelua. Mutta ehdottomasti ympäristö ja ulkoiset 
tekijät vaikuttavat mutta se ei tarkoita, ettei sitä saataisi tehtyä vaan se on 
suunnittelukysymys.  
5 Millä tavalla RFID/NFC lukijat/ratkaisut ovat kehittyneet vuosien saatossa 
varastoinnissa? (lukijat/tägit/järjestelmät) Onko asiakkaita juuri varastoinnissa ja 
logistiikassa tullut enemmän vuosien varrella RFIDn yleistyessä? 
Hinnat ovat myös pudonneet. Teknologia aina tietysti maksaa jotain. Mutta tänä päivänä 
hinnat on pudonnut sellaiselle tasolle, että ne ovat hyvin monelle sovellukselle järkeviä. 
Se on kustannustehokasta ottaa käyttöön.  
6 Tulevaisuus. Miten ja millä tavalla uskotte RFID/NFC ratkaisujen ja palvelujen 
kehittyvän tulevaisuudessa varastoinnissa ja logistiikassa? Esim. Millä tavalla 5G 
ja esineiden internet tulee näkymään ratkaisuissa? 
   
 
 
 
Mobiiliverkkojen kattavuus paranee niin silloin tietenkin fyysinen sovelluttamispaikka 
RFIDlle laajenee. Ja se on helppo tuoda yrityksen tiloihin jotain RFID laitteita muuta 
kuin stöpseli pistää seinään.  
Sitten on kyllä yksi juttu mikä voisi olla kiinnostava tohon tietoturvaan ja turvallisuuden 
kohtaan on se, että kun tägeihin tulevaisuudessa lisätään ominaisuuksia, eli siellä voi 
olla jotain sensoritietoja tai sensori siellä mukana. Se kerää jotain, vaikka lämpötiloja 
matkan varrelta ja sitten kun se tulee portista sisään. Nii tavallaan siinä vaiheessa 
tietoturvakin tulee oleellisemmaksi, jos sinne kerätään jotain matkan varrelta tietoa niin 
että tieto ei menisi vääriin käsiin. Se ei välttämättä ole sellaista mitä ohikulkija saisi 
lukea. Erilaisten sensoriominaisuuksien lisääminen sinne tägiin on se mitä tässä 
viimeisen parin vuoden aikana on ollut kovasti tapetilla.  
 
 
 
